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(54) PROCEDE POUR LA DETERMINATION D'UNE CHARGE D'UN FILTRE A PARTICULES DANS LE TRAJET 
D'ECHAPPEMENT D'UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE. 



Dans le procede, on considere une valeur de differen- 
ce (D) entre deux concentrations de gaz d'echappement 
(K_Druck, K_base) en amont du filtre a particules. La pre- 
miere valeur indique la partie dependant de la pression 
d'une concentration du gaz d'echappement mesuree tandis 
que la deuxieme valeur de la concentration du gaz d'echap- 
pement correspond a une pression de gaz d'echappement 
determinee pour I'absence de charge. 
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La presente invention concerne un procede de determination d'une charge 
d'un filtre a particules place dans le trajet d'echappement d'un moteur a combustion 
interne. 

Dans I'article de Hans-Otto Herrmann et al. paru dans MTZ 09/2001, page 652 

5 et suivantes; intitule "Partikelfiltersysteme fur Diesel-PKW" (Systeme de filtre a 
particules pour les voitures particulieres a moteur Diesel) il est explique que les filtres 
a particules presentent a I'heure actuelle la seule solution technique pour diminuer 
remission de particules des moteurs Diesel de plus de 90%. On considere la 
regeneration des filtres par combustion comme etant le challenge essentiel dans la 

10 technique des filtres £ particules. Une temperature depassant 600°C est necessaire 
pour leur oxydation par Poxygene present dans le gaz d'echappement Diesel maigre, 
et cette temperature ne sera guere atteinte dans le trajet d'echappement des moteurs 
Diesel modernes en aval du compresseur turbo, meme a Fetat de pleine charge. Des 
mesures doivent alors etre prises pour garantir que le filtre sera regenere de fa$on 

15 fiable lors d'une charge correspondante et ne sera pas surcharge. Ces deux 
strategies sont designees comme regeneration discontinue et regeneration continue. 
II sera encore mentionne pour une meilleure comprehension que les deux strategies 
peuvent encore etre subdivisees en mesures de regeneration active et passive, de la 
chaleur additionnelle etant appliqu6e pour la regeneration dans les systemes actifs, 

20 et les systemes passifs utilisant g£n§ralement des effets cataiytiques, par exemple en 
employant des additifs de carburant. 

Independamment du filtre a particules utilise, il est necessaire de determiner 
de fa$on suffisamment precise le degre de charge du filtre a particules afin de 
minimiser la consommation additionnelle de carburant. Une regeneration fiable est 

25 encore rendue plus difficile par le fait que les temperatures pouvant etre atteintes par 
une post-injection ne sont pas toujours suffisamment eiev6es dans la circulation en 
ville ou le bon fonctionnement du v6hicule doit etre maintenu, afin d'atteindre une 
combustion complete et rapide de la masse des particules accumuiees. Dans Tarticle 
cite, un programme d'ordinateur est mentionne qui effectue un diagnostic du filtre a 

30 particules base sur le debit volumique du gaz d'echappement et le developpement de 
la temperature en amont du filtre. L'article mentionne egalement un procede pour le 
diagnostic d'un filtre a particules dans lequel la perte de pression sur le filtre a 
particules est evaluee entre des points de mesure en amont et en aval du filtre. La 
perte de pression totale est compos6e par la perte de pression sur le filtre a 

35 particules sans charge de particule et la perte de pression sur la couche de particules 
depos6e. Le procede est cependant tr6s impr6cis car d'une part, les pressions 
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differentielles sont superposees par une pulsation de pression des deux moteurs, et 
d'autre part, la perte de pression sur les filtres a particules depend du point de 
fonctionnement du moteur S combustion interne. Un diagnostic exact d'une 
regeneration complete du filtre a particules n'est pas possible. 
5 II est connu de I'article de Paul Zelenka et al. paru dans MTZ 9/2002, page 

684 et suivantes, intitule "Entwicklung eines Partikelfiltersystems fur Nutzfahrzeuge 
mit brennerunterstutzter Regeneration" ("Developpement d'un systeme de filtre & 
particules pour vehicules utilitaires avec regeneration soutenue par bruleur") que la 
pression de retour du gaz d'echappement avant le filtre a particules diminue lors de la 
1 0 regeneration d'environ 1 1 0 mbar. 

L'objectif de ['invention est de mettre a disposition un precede qui fournit un 
indicateur du degre de remplissage du filtre a particules de maniere fiable et avec des 
moyens simples. 

Selon Tinvention, cet objectif est atteint par un precede de determination d'une 
15 charge d'un filtre a particules place dans le trajet d'echappement d'un moteur a 
combustion interne, comprenant les etapes de precede suivantes: 

- une difference entre une premiere et une deuxieme valeur d'une 
concentration du gaz d'echappement avant le filtre 3 particules sert d'indicateur du 
degr6 de charge du filtre a particules; 

20 - la premiere valeur de la concentration du gaz d'echappement est une 

valeur de la concentration du gaz d'echappement qui est mesuree pour un etat de 
fonctionnement predetermine en amont du filtre a particules et qui est diminuee d'un 
montant predetermine qui correspond a la concentration du gaz d'echappement dans 
retat de fonctionnement du moteur d combustion interne sans charge du filtre a 

25 particules, et 

- la deuxieme valeur de la concentration du gaz d'echappement correspond 
a une pression de gaz d'echappement avant le filtre a particules determinee pour une 
absence de charge. 

Le procede selon Tinvention peut en outre comporter une ou plusieurs des 
30 caracteristiques suivantes : 

- la mesure de la concentration du gaz d'echappement est effectuee dans un 
etat de fonctionnement quasiment stationnaire ou stationnaire du moteur a 
combustion interne; 

- I'etat de fonctionnement est retat de poussee; 

35 - la concentration du gaz d'echappement est mesur6e au moyen d'une sonde 

X, lineaire ou d'un capteur NO x ; 
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- la pression du gaz d'echappement est determine par la pression 
environnante et les pertes de pression du gaz d'echappement dans le trajet 
d'echappement entre I'endroit de mesure et la fin de Installation d'echappement, la 
perte de pression etant determine pour un filtre a particule sans charge; 
5 - la perte de pression du gaz d'echappement est determine en fonction du 

debit volumique de gaz d'echappement et/ou de la temperature. 

Le procede selon I'invention determine la difference entre une premiere valeur 
et une deuxieme valeur d'une concentration du gaz d'echappement avant le filtre a 
particules. La valeur de difference sert d'indicateur du degre de charge du filtre a 

10 particules et peut etre utilis6e pour commander la regeneration et/ou un diagnostic du 
filtre a particules. La premiere valeur de la concentration du gaz d'echappement est 
mesuree avant le filtre a particules. Le moteur a combustion interne se trouve alors 
dans un etat de fonctionnement quasiment stationnaire ou stationnaire. On deduit de 
la valeur mesuree de la concentration du gaz d'echappement un montant qui 

15 correspond a la concentration du gaz d'echappement lorsque le moteur a combustion 
interne se trouve dans son etat de fonctionnement ou le filtre a particules est sans 
charge. Cette valeur est determinee sur la base des valeurs de parametres de la 
combustion. La premiere valeur de la concentration du gaz d'echappement 
disparaitrait dans le cas ideal pour un trajet de gaz d'echappement avec filtre a 

20 particules sans charge qui retient plus ou moins fortement les gaz d'echappement en 
fonction du degre de remplissage. En d'autres termes, la premiere valeur de la 
concentration des gaz d'echappement represente la concentration du gaz 
d'echappement due a la pression produite par la charge & I'endroit de mesure. La 
deuxidme valeur de la concentration du gaz d'echappement correspond a une valeur 

25 de pression du gaz d'echappement determinee pour un degre de remplissage 
predetermine du filtre a particules. La difference de ces deux concentrations du gaz 
d'echappement indique le degr6 de remplissage du filtre a particules. 

Lorsque le filtre a particules est fortement charge, la valeur de difference 
augmente. Apres une regeneration complete, la valeur de difference est petite. 

30 Contrairement aux procedes de pression connus, le precede selon I'invention 

se fonde uniquement sur le changement de la pression de retour du gaz 
d'echappement par le filtre & particules charge. Lorsque la valeur augmente de 100 
mbar, on peut obtenir des changements du signal qui ont une valeur d'environ 3% ce 
qui rend deja possible une detection fiable. 

35 Selon un mode de realisation pref6r6, la mesure de la concentration du gaz 

d'echappement est effectu6e lorsque le moteur & combustion interne se trouve dans 
un etat de fonctionnement stationnaire ou quasiment stationnaire. II s'agit de 
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preference du fonctionnement en poussee. C'est dans le fonctionnement en poussee 
dans lequel il n'y a pas d'injection de carburant, que la concentration du gaz 
d'echappement est connue et invariable. 

La concentration du gaz d'echappement est calcuiee de preference par une 
5 sonde X ou un capteur NO* 

La pression de gaz d'echappement pour determiner une deuxidme 
concentration du gaz d'echappement se compose de la pression environnante et de 
la perte de pression du gaz d'echappement dans le trajet d'echappement entre 
I'endroit de mesure jusqu'a la fin de Installation d'echappement. La perte de 
10 pression de gaz d'echappement est determinee de preference en fonction d'un debit 
volumique du gaz d'echappement et/ou de la temperature. 

Un exemple de realisation preferee de I'invention sera explique a I'aide des 
figures dans ce qui suit. 

Dans les figures: 

15 la figure 1 represente une vue schematique d'un moteur S combustion interne 

dote d'un filtre a particules, 

la figure 2 montre un organigramme comportant les etapes essentielles du 
procede et 

la figure 3 montre la variation en pourcentage du debit en fonction de 

20 I'augmentation de la pression. 

La figure 1 montre en vue schematique un moteur a combustion interne 10 
comportant une tubulure d'aspiration 12. Du carburant est amene a partir d'un 
reservoir 14 par une conduite 16. Un filtre a particules 20 est monte dans le trajet 
d'echappement 18. On mesure une concentration du gaz d'echappement 

25 dependante de la pression par un capteur 22 en amont du filtre a particules. Dans la 
description suivante, on suppose par exemple que le capteur 22 est une sonde X 
lineaire. D'autres capteurs sont en principe possibles pour autant qu'ils mesurent une 
concentration du gaz d'echappement dependante de la pression. 

La valeur mesuree de la sonde X est appeiee K_Mes 24. En fonctionnement 

30 en poussee, la concentration d'oxygene est maximale, et on est en presence de la 
valeur maximale du courant de pompage de la sonde X. La valeur mesuree est 
convertie dans une etape de procede suivante 26 en une valeur KJDruck. La valeur 
KJDruck est la valeur mesur6e K_Mes moins la concentration du gaz d'echappement 
dans retat de fonctionnement du moteur & combustion interne sans filtre & particules. 

35 En fonctionnement de poussee dans lequel la concentration d'oxyg6ne est maximale, 
la valeur de concentration du gaz d'echappement a soustraire correspond £ la 
concentration du gaz d'echappement dans le trajet d'echappement sans filtre a 
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particules. La vaieur ainsi calculee de la concentration du gaz d'echappement 
KJDruck depend essentiellement de la pression. 

Dans I'etape 28, on determine une vaieur de pression a I'endroit de mesure a 
partir de la vaieur de la pression environnante Po et les pertes de pression entre 

5 I'endroit de mesure et la sortie du gaz d'echappement. Puisque le degre de charge 
du filtre a particules n'est pas connu, on ne peut pas tenir compte, dans cette 
determination de pression, de la perte de pression creee par la charge du filtre 3 
particules. Dans I'Stape 30, on determine une grandeur de concentration de base 
K_base qui correspond a la pression de gaz trouvSe dans I'Stape 28. On determine 

10 done seulement sur la base de la pression du gaz, la concentration du gaz 
d'echappement qui serait pr6sente avec un filtre a particules sans charge. 

Dans I'etape 32, on forme la difference entre les concentrations de gaz 
d'echappement K_Druck et K_base obtenues dans les etapes de precede 26 ou 30, 
respectivement. Puisque KJDruck fournit essentiellement la vaieur de concentration 

15 du gaz d'echappement basee sur la perte de pression a travers la charge du filtre a 
particules et que K_base decrit la vaieur de la concentration du gaz d'echappement 
sans charge, la grandeur de difference D est un indicateur de la charge du filtre a 
particules. 

La grandeur D est inseree par la suite dans une commande 34 afin de 
20 commander une regeneration du filtre a particules. La grandeur de difference D peut 
egalement etre transmise a un dispositif de diagnostic 36 d'un filtre a particules. 

La figure 3 montre la variation en pourcentage du debit d'une sonde X lineaire 
en fonction d'une augmentation de pression. L'augmentation de pression se refere a 
une pression de base de 1 bar. Comme on voit dans le diagramme selon la figure 3, 
25 la variation du debit est d'environ 3% lorsqu^l y a une augmentation de pression de 
100 mbar. La deuxieme vaieur de la concentration du gaz d f echappement peut etre 
determinee au moyen de la relation selon la figure 3 en attribuant un changement de 
debit a la vaieur de pression calcutee. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de determination d'une charge d'un filtre a particules place dans 
le trajet d'echappement d'un moteur a combustion interne, comprenant les etapes de 
precede suivantes: 

5 - une difference (D) entre une premiere et une deuxteme valeur d'une 

concentration du gaz d'echappement (KJDruck, K_base) avant le filtre £ particules 
(20) sert d'indicateur du degr6 de charge du filtre a particules (20); 

- la premiere valeur de la concentration du gaz d'echappement (K_Druck) est 
une valeur de la concentration du gaz d'echappement qui est mesuree pour un etat 

10 de fonctionnement predetermine en amont du filtre a particules (20) et qui est 
diminu6e d'un montant predetermine qui correspond a la concentration du gaz 
d'echappement dans Tetat de fonctionnement du moteur a combustion interne sans 
charge du filtre a particules (20), et 

- la deuxieme valeur de la concentration du gaz d'echappement (K_base) 
15 correspond a une pression de gaz d'echappement avant le filtre a particules (20) 

determinee pour une absence de charge. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la mesure de la 
concentration du gaz d'echappement est effectuee dans un etat de fonctionnement 
quasiment stationnaire ou stationnaire du moteur a combustion interne. 

20 3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que I'etat de 

fonctionnement est Tetat de poussee. 

4. Precede selon Tune des revendications 1 £ 3, caracterise en ce que la 
concentration du gaz d'echappement est mesuree au moyen d'une sonde X Iin6aire 
ou d'un capteur NO x . 

25 5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que la 

pression du gaz d'echappement est determinee par la pression environnante et les 
pertes de pression du gaz d'echappement dans le trajet d'echappement entre 
I'endroit de mesure et la fin de ('installation d'echappement, la perte de pression etant 
determinee pour un filtre a particule sans charge. 

30 6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que la perte de 

pression du gaz d'echappement est determinee en fonction du debit volumique de 
gaz d'echappement et/ou de la temperature. 
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Augmentation de pression [mbar] 
(pression de base: 1 bar) 



